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Resumen 
Es necesario que los temas incluidos en el diseño del currículo en ciencias y en especial 
el de química, a nivel de educación básica y media, sean contextualizados, de forma tal 
que los estudiantes, perciban la ciencia como un área del conocimiento, de importante 
aplicabilidad en la vida diaria, que repercute en la calidad de vida de la sociedad y con la 
que se puede interactuar. 
 
En respuesta a esta problemática, se desarrollo una estrategia de enseñanza, bajo el 
enfoque pedagógico ciencia, tecnología, sociedad y ambiente, para estudiantes de 
octavo grado de educación básica secundaria,  que cursen la asignatura de química, con 
el fin de promover en ellos actitudes favorables frente a esta ciencia. En la estrategia se 
utilizó la información de mayor impacto en el contexto de los estudiantes, sobre el árbol 
de ciprés, los terpenos y el α-pineno, para incluirla en una herramienta audiovisual, que 
permite apreciar la química como una ciencia que trasciende en distintos escenarios de 
la vida. 
 
Palabras clave: Estrategia de enseñanza, actitudes favorables, enfoque pedagógico 
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Abstract 
Is necessary that the items included in the curriculum design in science and particularly 
chemistry, in terms of primary and secondary education, are contextualized, so that 
students perceive science as an area of knowledge, important applicability in daily life, 
which affects the quality of life of society and with which you can interact. 
 
In response to this problem, we developed a teaching strategy, under the approach to 
teaching science, technology, society and environment, for eighth grade students basic 
secondary education, who study the subject of chemistry, in order to promote their 
attitudes favorable compared to that science. The strategy used the information of 
greatest impact in the context of students on the cypress tree, terpenes α-pinene and for 
inclusion in an audiovisual tool, which allows us to appreciate chemistry as a science that 
transcends individual stages of life. 
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Introducción 
La enseñanza descontextualizada de los contenidos puede generar desinterés y falta de 
actitudes favorables hacia las ciencias, razón por la que es necesario que los temas 
incluidos en el diseño del currículo en ciencias y en especial el de química, a nivel de 
educación básica y media, se relacionen con el contexto de los estudiantes, de manera 
que estos perciban la ciencia como un área del conocimiento, de importante aplicabilidad 
en la vida diaria, que repercute en la calidad de vida de la sociedad y con la que se 
puede interactuar. 
 
De acuerdo a investigaciones en el campo de la educación, como la de Osborne, existe 
una tendencia marcada hacia la disminución de estudiantes que optan por carreras 
relacionadas con ciencias exactas y naturales a nivel de pregrado, acontecer que  puede 
estar relacionado con una enseñanza descontextualizada de las ciencias en niveles de 
educación previos, suceso que impide a los estudiantes, apreciar la importancia de las 
ciencias en su propio entorno, siendo esto último una posible causa de apatía hacia el 
estudio de las mismas (Osborne, 2003). 
 
En vista de la relevancia que tiene generar actitudes favorables frente al estudio de las 
ciencias, han surgido investigaciones en el campo de la enseñanza, enfatizadas en 
diseñar estrategias que fomenten el interés de los estudiantes de educación básica y 
media por el estudio de las ciencias. Santandreu, en su trabajo sobre actitudes y el 
rendimiento académico, concluye que existe entre ellas una relación directa, es decir que 
una buena actitud frente al conocimiento, está representada en un buen rendimiento 
académico, razón por la cual es necesario recurrir a estrategias, que incentiven actitudes 
positivas hacia las ciencias, para conseguir que el aprendizaje sea significativo 
(Santandreu, 2010). 
 
Muchas de estas investigaciones y diseños de estrategias de enseñanza, se formulan a 
la luz de modelos pedagógicos bien definidos, que han evolucionado a través del tiempo. 
Uno de estos modelos es el de ciencia, tecnología, sociedad y ambiente (enfoque CTSA), 
del que investigaciones como la de  Martínez, afirman que influye positivamente en el 
aprendizaje, pues hace de este una experiencia clara, agradable e interesante para los 
estudiantes, facilitándoles extraer del aula el conocimiento, para extrapolarlo a su 
contexto social y ambiental (Martínez, 2006). 
 
El enfoque CTSA, es un modelo educativo afín a la enseñanza contextualizada de las 
ciencias, en vista de que brinda al estudiante una perspectiva de  la influencia de estas 
sobre la sociedad, involucrando en la práctica educativa problemáticas medioambientales 
relacionadas con los avances científicos y tecnológicos, con las que continuamente se 
encuentran en contacto los  estudiantes, estimulando en ellos actitudes de participación y 
responsabilidad ciudadanas, a la vez que les permite dimensionar la aplicabilidad a 
situaciones concretas, de los contenidos disciplinares (Quintero, 2009). 
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El propósito de este trabajo es formular una estrategia de enseñanza, bajo la mirada del 
enfoque CTSA, cuyo objetivo primordial es servir como instrumento que incentive la 
generación de actitudes favorables hacia el estudio de la química, en estudiantes de 
octavo grado de educación básica secundaria, utilizando la información de mayor 
impacto en el contexto de los estudiantes, sobre el árbol de ciprés, los terpenos y el α-
pineno, para incluirla en una herramienta audiovisual, que permite apreciar la química 
como una ciencia que trasciende en distintos escenarios de la vida. 
 
Con el desarrollo de la estrategia se pretende que  los estudiantes consigan dilucidar las 
implicaciones de la química a nivel de seres vivos como  las plantas de su contexto 
ambiental, exaltando su importancia como valiosos recursos de la biodiversidad, capaces 
de producir  una serie de compuestos orgánicos, que intervienen en su crecimiento y 
desarrollo, pero que además son indispensables a nivel de la dinámica de los 
ecosistemas.  
 
Entre la diversidad de compuestos fabricados por biosíntesis en las plantas, se encuentra 
un grupo de substancias denominadas metabolitos secundarios, del que hacen parte los 
terpenos, que están asociados con aromas característicos de diferentes especies 
vegetales y de los que el α-pineno es un compuesto representativo. Estas moléculas 
orgánicas son importantes, dadas las aplicaciones que tienen  en la síntesis de fármacos, 
productos de aseo y desinfección, así como también en investigaciones que están 
evaluando sus efectos en células cancerígenas. 
 
La  estrategia de enseñanza, desarrollada en este trabajo, como plan de acción frente a 
la problemática de la generación de actitudes favorables hacia la química, pretende servir 
como instrumento de apoyo a los docentes de ciencias, como la química y la biología, 
que quieran estimular el desarrollo de actitudes favorables hacia estas ciencias en sus 
estudiantes.  
 
Finalmente, como aporte concreto de esta estrategia, en la consecución del objetivo 
anterior, en este trabajo se  seleccionó información significativa al interior del contexto de 
estudiantes de grado octavo de educación básica, sobre la revisión conceptual del ciprés 
Cupressus lusitanica, los terpenos y el α-pineno, con el fin de elaborar un recurso 
audiovisual, que servirá como medio interactivo en pro del desarrollo de actitudes 
favorables hacia la química en esta población estudiantil.  
 
  
 
1. Coníferas y el Cupressus lusitanica 
La revisión conceptual presente en este capítulo, surge de la necesidad de integrar la 
perspectiva química concerniente a los terpenos y al α-pineno, con un referente biológico 
como lo es la existencia de especies vegetales, productoras de estas substancias, que 
hacen parte del entorno ambiental de los estudiantes, por lo que su estudio es importante 
si se pretende que estos últimos establezcan relaciones entre la química y los sistemas 
biológicos; esta visión es coherente con el enfoque pedagógico de las relaciones ciencia, 
tecnología, sociedad y ambiente. 
 
Se hace en este capítulo una recopilación bibliográfica respecto a las coníferas, debido a 
que el ciprés (Cupressus lusitanica) conocido comúnmente como pino, es una planta que 
hace parte del contexto de biológico de muchas poblaciones estudiantiles a nivel de 
Colombia. 
 
A partir de la información presentada en este capítulo, los docentes contarán con 
elementos que les permitirán explicar a sus estudiantes la dinámica de las plantas en los 
ecosistemas e incluso a nivel de comunidades humanas.  
1.1 Reseña histórica – Sistemas de nomenclatura en 
plantas. 
Uno de las grandes agrupaciones de seres vivientes en la naturaleza, es el reino vegetal, 
por lo que a lo largo de la historia, se han hecho múltiples intentos por clasificar  los 
organismos que lo integran. La primera persona reconocida por clasificar y organizar las 
plantas, fue Teofrasto, quien hacia el siglo IV a. C., clasificó cerca de 500 especies de 
plantas, organizándolas como árboles, arbustos y hierbas, sistema de organización que 
estuvo vigente hasta el siglo XIII d. C. (Stern, 2008). 
 
Hacia los inicios del siglo XVIII d.C. los esquemas de clasificación de las plantas incluían 
detalles respecto a estructura de flores y frutos, pero dado el descubrimiento de muchas 
especies alrededor del mundo empezó a generarse confusión entre nombres científicos y 
comunes (Stern, 2008).  
 
En vista del uso del latín en escuelas y universidades,  se utilizaron frases en latín para 
describir tanto a plantas como animales, agrupándolos en géneros; en estas frases, la 
primera palabra indicaba  el género al que pertenecía el organismo y luego a esta le  
seguían varias más, en pro de describir mejor a la especie, a este tipo de nombres se les 
conocía como polinomiales (Stern, 2008).  
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Más adelante, el naturalista suizo Carlos Linneo cuyo nombre latinizado es Carolus 
Linnaeus (1707- 1778), se interesó en mejorar la manera en que eran nombradas y 
clasificadas las plantas, en 1753, publica un trabajo titulado Species Plantarum, descrito 
por Stern, como el más importante de todos los trabajos sobre nomenclatura y 
clasificación de las plantas; en el establece un sistema para nombrarlas, conocido como 
Sistema de Nomenclatura Binomial; en el cual una sola palabra hacía referencia a la  
especie, y combinada con el nombre genérico, permitía  nombrar a las plantas de manera 
abreviada. Este sistema persiste hoy día y es utilizado en el mundo entero. 
 
Hoy día, citando a Stern, 
 
Si un botánico encuentra una planta que es nueva para la ciencia, el Código Internacional 
de Nomenclatura Botánica,  requiere que él o ella sigan dos pasos para que la planta sea 
oficialmente reconocida. (1) Una descripción de la planta en latín debe ser publicada en una 
revista u otra publicación que se distribuya y este a disposición del público. Material 
duplicado en una máquina de copiado o impreso personalmente para distribución local, por 
ejemplo, no es una forma aceptable de publicación. (2) Un espécimen de la planta debe 
estar anotado en un herbario, designado por el autor como un tipo de espécimen, que debe 
ser depositado en un herbario al que el público pueda tener acceso. (Stern, 2008), 
1.2 Organización de las plantas 
La organización de los seres vivos inicia con tres súper reinos denominados Dominios, la 
mayoría de procariotas están ubicadas en el Dominio Bacteria, mientras otras procariotas 
están ubicadas en el Dominio Archaea y todos los organismos con células eucariotas 
están ubicados en el Domino Eucaria (Stern, 2008). 
 
La segunda gran división son los Reinos, siendo el Reino Plantae, aquel en el que están 
incluidas todas las plantas. La  siguiente gran categoría en el sistema de clasificación 
vegetal, es la división -equivalente al phylum en el reino animal- en ella, la terminación 
del nombre de la división indica: –fita si se trata de plantas y –micota para el caso de 
fungís. Categorías inferiores incluyen clase, subclase, orden y familia (Glimn-Lacy, 2006). 
 
Para referirse a especies vegetales, es frecuente recurrir a nombres asignados por 
personas, que habitan la región geográfica donde proliferan dichas especies, a estos 
nombres se les denomina nombres comunes;  es decir nombres que difieren de región a 
región, por lo que una planta puede tener varios de estos. 
1.3 Coníferas 
Las coníferas pertenecientes a la división Pinofita, han estado presentes sobre la Tierra 
desde la era carbonífera y se les considera parte de la clase gimnospermas, es decir 
plantas cuya semilla se encuentra desnuda. Los arboles clasificados como coníferas, son 
de tipo leñoso, con un  tronco central del cual se desprende ramas extendidas. (Glimn-
Lacy, 2006). 
 
Glimn-Lacy, afirma que en cuanto a su hábitat, las coníferas proliferan en los climas fríos 
y en rangos elevados de altitud con respecto al nivel del mar, además son reconocidas 
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por ser los árboles más altos de los que se tiene conocimiento, siendo la secoya gigante 
(Sequoiadendron giganteum) y la secoya (Sequoia sempervirens), las especies que 
hacen más evidente esta última característica, al alcanzar los 115 metros de altura, 
llegando a vivir cientos de años (Glimn-Lacy, 2006). 
 
Las coníferas se subdividen en siete familias: familia del pino (Pinaceae), familia 
araucaria (Araucariaceae), familia secoya (Taxodiaceae), familia del ciprés 
(Cupressaceae), familia podocarpus (Podocarpaceae), familia plum-yew 
(Cefalotaxaceae) y   la familia yew (Taxaceae). (Glimn-Lacy, 2006). 
1.3.1 Estructura y forma 
Las especies vegetales pertenecientes al género de las coníferas, poseen características 
comunes entre sí, por ejemplo sus hojas tienen forma de aguja, organizadas en racimos 
o haces de dos a cinco hojas cada uno, esto en razón a que habitan áreas en las que 
están expuestas a fuertes vientos y  bajas temperaturas (Stern, 2008). 
 
En cuanto a estructura, las coníferas presentan conductos, denominados canales de 
resina, formados por células especiales que produce resina, una substancia aromática y 
antiséptica, capaz de prevenir el desarrollo de fungís en la planta. Con respecto al tipo de 
madera, el de las coníferas, se  considera suave, debido a la ausencia de células con 
paredes celulares gruesas (Stern, 2008).   
1.3.2 Reproducción 
Las coníferas llevan sacos de polen y óvulos en estructuras separadas, denominadas 
estróbilos o conos,  en la misma planta, por lo que se les considera monoicos. Fuertes 
corrientes de viento llevan el polen a los estróbilos femeninos, donde nacen las semillas 
desnudas  (Glimn-Lacy, 2006).  
1.4 La familia Cupressaceae 
El Cupressus lusitánica, es un árbol perteneciente a la familia cupressaceae, la cual está 
compuesta por arboles o arbustos, que pueden presenta flores masculinas y femeninas, 
lo que le brinda la posibilidad de autofecundarse (monoicos) (Fonseca, 1994). 
 
Los arboles pertenecientes a esta familia son perennifolios, es decir que no pierden sus 
hojas en ninguna época del año; sus ramas son abundantes, en ocasiones surgiendo a 
poca altura del suelo, sus hojas son opuestas, decusadas o en verticilos y 
escuamiformes. Fonseca, describe los estróbilos (hojas reproductivas, dispuestas en un 
eje terminal) de esta familia botánica de la siguiente manera: 
 
Estróbilos masculinos solitarios, terminales o axiales, con escamas opuestas o decusadas, 
las fértiles portando 3 a 6 sacos polínicos en la superficie abaxial. Estróbilos femeninos 
terminales o laterales sobre cortas ramillas fértiles, con 3 a 8 escamas, en verticilos, o bien 
opuestas y decusadas, cada una con 1 a 20 óvulos. Conos globosos, con escamas 
endurecidas, leñosas o carnosas, más o menos fusionadas entre sí, dehiscentes o 
indehiscentes. Semillas pequeñas, en ocasiones aladas. (Fonseca, 1994, p. 3) 
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1.5 El ciprés (Cupressus lusitánica) –Clasificación 
taxonómica 
El árbol del ciprés (Figura 1-1),  cuyo nombre científico es Cupressus lusitánica Mill.,  es 
una especie  de conífera, originaria de México, ornamental y maderable (Infante, 2008), 
perteneciente a la familia Cupressaceae, de alta hibridación y variación genética, lo que 
ha generado controversia en cuanto a su clasificación botánica, pero se le identifica en 
general como C. Lusitanica, C. Lindleyi y C. benthamii. Los nombres comunes para esta 
especie de conífera son: cedro de Goa, ciprés de Portugal, ciprés lusitánico, pino o cedro 
blanco, ciprés mexicano, entre otros (Chaves, 1990).  
 
La Red Nacional de Jardines Botánicos de Colombia (2008),  establece la clasificación 
del ciprés como especie vegetal, esta es presentada en la Tabla 1-1, siendo la mayor 
categoría taxonómica el reino. 
 
Tabla 1-1: Clasificación taxonómica del ciprés (Cupressus lusitánica 
 
Ciprés (Cupressus lusitanica) 
Reino Plantae 
División Pinophyta 
Clase Pinopsida 
Orden Pinales 
Familia Cupressaceae 
Género Cupressus 
Especie Cupressus lusitanica 
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Figura 1-1: Árbol de ciprés (Cupressus lusitanica). 
 
1.5.1 Estructura y distribución geográfica 
El ciprés, es una especie originaria de las montañas del sur de México, Guatemala, 
Honduras y El Salvador; se encuentra frecuentemente distribuido entre los 15   y 27  de 
latitud Norte, en  altitudes que van desde los 1000 hasta los 3800 msnm (Chaves, 1990).  
 
El Cupressus lusitanica puede alcanzar alturas que pueden superar  los 30 m; sus ramas 
son colgantes y de extensión amplia; se le considera una especie de fácil adaptación, 
cuyas condiciones ideales de siembra requieren áreas que se encuentren entre los 1500 
a 2500 m sobre el nivel del mar, donde las precipitaciones anuales estén entre 1000 y 
3000 mm y  la temperatura sea superior a los 12 . Los suelos aptos para la siembra de 
esta especie deben ser neutros  y de drenaje adecuado (Chaves, 1990). 
 
Chaves describe al Cupressus lusitánica, como un árbol de tipo monoico, aromático, 
resinoso y siempre verde, cuyo tronco o fuste (Figura 1-2), tiende a ser recto, ligeramente 
acanalado en la base, con una corteza de color café rojizo, desprendible en bandas 
largas y estrechas (Chaves, 1990). 
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Figura 1-2: Detalle del tronco del árbol de ciprés (Cupressus lusitanica). 
 
1.5.2 Utilización 
Según la Red Nacional de Jardines Botánicos de Colombia (2008), la madera del ciprés 
es utilizada en la fabricación de recubrimientos de interiores, en la construcción de cielos 
rasos, piso, vigas y muebles de buena calidad, además se le utiliza en los campos como 
cerca viva y como rompevientos. Por su parte Glimn-Lacy, afirma que esta especie 
vegetal es ornamental (Figura 1-3) (Glimn-Lacy, 2006). 
 
Figura 1-3: Utilización como planta ornamental de árbol de ciprés (Cupressus 
lusitanica). 
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En cuanto al potencial curativo del ciprés (Cupressus lusitánica), el estudio hecho por 
López demuestra que el extracto hexánico de las hojas del  Cupressus lusitánica, 
muestra citotoxicidad al inducir apoptosis en muestras de células cancerígenas (López, 
2002). 
 
Por su parte la Red Nacional de Jardines Botánicos de Colombia (2008) afirma que “la 
cocción de los rebrotes se bebe para aliviar el catarro y sus semillas son emolientes y se 
usan para calmar la tos”  
 
Hassanzadeh, determina en los resultados de su investigación sobre la composición 
química y la actividad antibacterial del aceites de las hojas del Cupressus lusitanica, que 
dicho aceite muestra efectos antimicrobiales contra bacterias Gram-positivas, tales como 
Bacillus cereus (MIC = 78 µg/mL), Staphylococcus aureus (MIC = 625 µg/mL) y 
Aspergillus niger (MIC = 78 µg/mL) (Hassanzadeh, 2010). 
 
El mismo efecto antibacterial es evidente frente a bacterias Gram-negativas, como 
Pseudomonas aeruginosa (MIC = 1250 µg/mL) y Escherichia coli (MIC = 1250 µg/ mL), 
pero dado que la concentración mínima inhibitoria (MIC), es una medida de la 
concentración necesaria para que determinada substancia inhiba el crecimiento de una 
bacteria, el aceite esencial de las hojas del Cupressus lusitanica presenta actividad 
antimicrobial apreciable en bacterias Gram-positivas como Bacillus cereus y  Aspergillus 
niger únicamente (Hassanzadeh, 2010). 
1.5.3 Composición química de las hojas 
Hassanzadeh, describe en los resultados de su investigación, que de la hidrodestilación 
de las hojas frescas del Cupressus lusitánica, se obtiene un aceite esencial de color 
amarillo pálido, en un rango de rendimiento entre 0.28%  y 0.58%; cuya composición 
química determinada mediante una técnica combinada de cromatografía de gases y 
espectrometría de masas (GC – MS), consiste de diferentes hidrocarburos de tipo 
terpeno, los cuales son referenciados en la Tabla 1-2 (Hassanzadeh, 2010). 
 
 
Tabla 1-2: Composición química del aceite esencial de las hojas frescas del ciprés 
(Cupressus lusitánica) extraído por hidrodestilación. 
 
Muestras de Aceite 
esencial 
Terpeno presente 
Porcentajes de composición 
dentro de la muestra 
3 α- pineno 
82.3 
39.9 
60.0 
3 Limoneno 
4.2 
17.6 
8.4 
  
 
 
 
2. Los terpenos y el α-pineno  
El propósito de este capítulo, es presentar la revisión conceptual hecha, con respecto a 
los terpenos, centrada de manera particular sobre el compuesto α-pineno, como parte de 
la fundamentación teórica propia de la estrategia de enseñanza, planteada en el presente 
trabajo.  
 
Esta revisión proporciona elementos conceptuales,  que hacen posible resaltar la 
importancia de estos metabolitos secundarios, en diferentes ámbitos, por ejemplo como 
precursores de fármacos en la  industria farmacéutica y en el campo de la biología, como 
substancias presentes en el aroma distintivo de ciertas especies vegetales, que fabrican 
estos metabolitos, mediante procesos de biosíntesis, utilizándolos como substancias que 
combaten la acción de insectos y hongos, dañinos para la planta. 
 
Finalmente, incluir estos contenidos dentro de la estrategia, posibilita presentar a los 
estudiantes de educación básica y media, hacia los que está dirigida,  la química como 
ciencia, que abarca diferentes contextos, que van desde la industria hasta los sistemas 
biológicos.  
2.1 Terpenos 
Los terpenos, también llamados isoprenos,  constituyen una clase amplia y diversa de 
metabolitos secundarios sintetizados especialmente en las plantas. Para las plantas la 
importancia de los terpenos, radica en la capacidad de estas substancias, para 
protegerlas contra herbívoros y patógenos, así como también por su papel en la atracción 
de polinizadores y animales que dispersan sus semillas.  
 
A nivel comercial esta clase de metabolitos secundarios, tienen gran valor en la industria 
de agroquímicos, pigmentos, fibras, sabores, polímeros, pegamentos, ceras y 
medicamentos. 
2.2 Historia del concepto terpeno 
Kekule, hacia 1880,  fue el primer científico en  denominar terpenos a los compuestos 
con formula empírica general C10H16, aislados por primera vez del aceite de turpentina  o 
trementina (Carson, 2011; Gunatilaka, s.f.). Por simplicidad, algunos textos pueden 
referirse a los terpenos como terpenoides, pero es importante aclarar que desde el punto 
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de vista químico, estos últimos tienen átomos de oxígeno en sus estructuras, mientras los 
terpenos presentan  únicamente carbono e hidrógeno (Wade, 2010; MacMurry, 2012).  
 
Hacia  1887, el químico alemán Otto Wallach (Premio Nobel en química 1910), determinó 
hipotéticamente la estructura de algunos terpenos y propuso que estaban construidos por 
dos o más unidades de isopreno (2-metil-1,3-butadieno), una cadena base de cinco 
carbonos (Figura 2-1). La regla del isopreno de Wallach fue perfeccionada treinta años 
más tarde por Robinson (Premio Nobel en química, 1947) al sugerir que las unidades de 
isopreno podían estar conectadas por sus extremos en una configuración cabeza cola.  
 
En 1950 la hipótesis de Wallach fue reiterada por Ruzicka (Premio Nobel en química 
1939) quien propuso la “regla biogenética del isopreno” en la que estipula que los 
terpenoides son derivados de precursores alifáticos como geraniol, para la formación de 
monoterpenos; farnesol para los sesquiterpenos;  geranil geraniol  para los diterpenos y 
escualeno para los triterpenos (Carson, 2011).  
 
Figura 2-1:  Representaciones estructurales de la unidad isopreno 
 
Confirmada la hipótesis del isopreno como unidad estructural de los terpenos, se tuvo en 
cuenta la cantidad de estas unidades en un compuesto determinado, para poder 
clasificar estas moléculas orgánicas (Tabla 2-1). Cerca de 40.000 terpenoides han sido 
descubiertos y caracterizados de fuentes naturales, incluyendo fungís y bacterias, y se 
estima que cada año se reportan cientos de nuevas estructuras (Gunatilaka, s. f.). 
 
Tabla 2-1: Clasificación de los terpenos según el número de unidades de isopreno. 
Nombre Cantidad 
Unidades isopreno Átomos de carbono 
Hemiterpenos 1 5 
Monoterpenos 2 10 
Sesquiterpenos 3 15 
Diterpenos 4 20 
Sesterpenos 5 25 
Triterpenos 6 30 
Tetraterpenos 8 40 
Poli-isoprenoides ≥ 8 ≥ 40 
Terpenos 27 
 
2.3 El α-pineno - descripción general 
El α-pineno es un terpeno que presenta en su estructura dos unidades de isopreno 
(Figura 2-2), por lo cual se clasifica como un monoterpeno. Su  fórmula molecular C10H16 
correspondiente a un peso formula de 136.24 g/mol, tiene un punto de ebullición de 
1560C medido a 1,013 *105 Pa y  una densidad de 0.8553 medida a 293.15 K (Surburg, 
2006); presenta en su estructura dos ciclos,  producto del arreglo intramolecular del 
catión α-terpenil del que proviene,  razón por la que a su clasificación como monoterpeno 
se le adhiere la de bicíclico.  
 
Figura 2-2:   Estructura del α-pineno. Las unidades isopreno en color verde. 
 
 
 
La molécula de α-pineno presenta isomería constitucional, que da origen a la molécula 
del β-pineno cuya diferencia con la primera molécula, radica en la posición del doble 
enlace (Figura 2-3). 
 
 Figura 2-3: Estructuras del α-pineno y  β-pineno 
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El α-pineno es una molécula quiral, es decir, su imagen especular no puede ser 
superpuesta, lo que implica la existencia de dos enantiomeros, el (+) –α-pineno y el (-) –
α–pineno. Estos  compuestos  tienen   propiedades  físicas  idénticas con excepción de 
su rotación específica, (+) –α-pineno    
            y (-) –α–pineno     
            
(Surburg, 2006).   
 
El sistema de  configuración absoluta  Cahn, Ingold and Prelog permite  asignar  un  
nombre  para  cada enantiomero del α-pineno, de manera que el nombre indique el tipo 
de estructura y diferencie una de la otra. Las estructuras de cada enantiomero y sus 
respectivos nombres en el sistema de configuración absoluta se observan  en  la Figura 
2-4. 
 
Figura 2-4: Estructuras de los enantiomeros (-) -α-pineno y (+)- α-pineno.  
 
Nota: Se muestran tres formas de representación estructural para cada enantiomero y se marcan con las 
letras R y S  los carbonos asimétricos. 
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El   β-pineno, que generalmente  acompaña al α-pineno en bajas  concentraciones en el 
extracto de aceites y oleorresinas esenciales (Mercier, 2009),  también presenta dos     
enantiómeros (Figura 2-5),    el   (-) –β–pineno      
           y el (+) –β-pineno 
    
          , sin embargo, este último es de distribución bastante limitada en el reino 
vegetal (Surburg, 2006; Gambliel, 1981). 
 
Figura 2-5: Estructuras de los enantiomeros (-) -β-pineno y (+) -β-pineno. 
 
 
Nota: se muestran tres formas de representación estructural para cada enantiomero y se marcan con las 
letras R y S  los carbonos asimétricos.  
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2.3.1 Fuentes de obtención 
Los terpenos son la mayor fracción de hidrocarburos diferentes al metano emitidos desde 
la biósfera terrestre, con una emisión global estimada de 1014 g/año, siendo el α-pineno y 
el β-pineno los terpenos más abundantes en la troposfera - 35%  y 23% respectivamente- 
(Fan, 2005). Las altas concentraciones de estos terpenos en la troposfera se deben en 
buena parte a su presencia en especies vegetales de coníferas, píceas y abetos,  pues 
en el aceite esencial de turpentina o trementina que se extrae de estas especies el α-
pineno es el mayor constituyente. 
 
La concentración de α-pineno  en el aceite esencial, puede variar dependiendo de la 
especie de pino usado para el proceso de extracción. Por ejemplo, el aceite esencial 
extraído de las hojas del ciprés rojo Chamaecyparis formosensis, una conífera endémica 
de Taiwán, está constituido por un 85% de α-pineno (Chu, 2009), mientras el aceite 
esencial del pino escocés  Pinus sylvestris L  apenas contiene un 20.3% (Maciag, 2007).  
 
La presencia de alfa pineno en una especie vegetal depende también de la parte de la 
planta de la cual se extraiga el aceite esencial, por ejemplo,  Kuiate (Kuiate, 2006), en su 
estudio de la composición química del aceite esencial de las hojas, flores y frutos de la 
especie Cupressus lusitánica Mill, (Tabla 2-2), hace evidente que la concentración de 
este terpeno varía según las partes de la  planta. 
 
Tabla 2-2: Composición química del aceite esencial de hojas, flores y frutos de la 
especie Cupressus lusitánica Mill 
 
Compuesto 
Porcentaje del compuesto según parte del árbol analizada 
Frutos Flores Hojas 
α-pineno 64.5 15.4 7.4 
linalol - 7.2 - 
Β-cariofileno - 9.6 - 
Unbellulona - - 18.3 
Germacreno - - 8.2 
 
Los subproductos obtenidos de las industrias de la madera y del papel, son otra fuente 
común de terpenos, cuando la madera blanda es convertida en pulpa, se separan de esta 
líquidos insolubles en agua - de los que hacen parte el α-pineno y el β-pineno-, los cuales 
son removidos por separación física del agua de proceso. El material obtenido, conocido 
como crudo de sulfato de turpentina (CST), al ser sometido a destilación fraccionada 
genera diferentes productos  entre los que se encuentran aceite de pino, estragol, anetol, 
cariofilenos, α-pineno  y β-pineno  (Pereira, 2007; Sell, 2003).  
 
2.3.2 Biosíntesis 
La biosíntesis de terpenos, entre ellos los monoterpenos bicíclicos como el α-pineno, 
parte de dos precursores universales, el isopentil difosfato (IPP) y el dimetil-alil difosfato 
(DMAPP); estos precursores pueden ser obtenidos por tres diferentes vías; la vía 
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mavelonato (MVA), utilizada por arqueobacterias, fungi, animales y plantas; la vía           
1-desoxy-D-xylulosa-5-fosfato (MEP), seguida por eubacterias, plantas y el parásito de la 
malaria Plasmodium falciparum; y finalmente la tercera vía es la 2C-metil-D-eritritol-4-
fosfato encontrada en  plantas y ciertas eubacterias (Rohdich, 2003; Rodríguez, 2002). 
 
Los precursores isopentil difosfato (IPP) y dimetil-alil difosfato (DMAPP), se combinan 
gracias a la acción de las enzimas IPP isomerasa y preniltransferasa (Davis, 2000), en un 
mecanismo que contempla tres pasos: ionización, condensación y eliminación, para dar 
lugar a la formación de difosfato de geranilo (GPP), y su isómero cis el difosfato de nerilo 
(NPP) (Figura 2-7), ambos precursores de monoterpenos (Lamarti, 1994). Los alfa y beta 
pinenos se forman a partir del [2-14C] neril difosfato (NPP), mientras que el difosfato de 
geranilo (GPP)  es mucho menos activo como precursor (Cori, 1969). 
Figura 2-6: Biosíntesis de Isopentil difosfato (IPP) y Dimetil – alil difosfato DMAPP vía 
Mevalonato. 
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Figura 2-7: Síntesis de difosfato de geranilo (GPP) y difosfato de nerilo (NPP) 
 
Mediante la acción de  las enzimas terpeno sintasas, comúnmente conocidas como 
ciclasas,  los precursores acíclicos GPP y NPP, pasan a formar el catión  α-terpinil, 
principal precursor de los monoterpenos  (Davis, 2000). Cuando se tiene por sustrato al 
GPP, la síntesis del carbocatión, inicia con la ionización del sustrato (Figura 2-8),  
seguida de una migración del grupo pirofosfato de C1 a C3; consecutivamente se 
presenta una rotación del enlace C2 – C3, que antecede a una segunda ionización 
facilitando la separación del ión pirofosfato; posteriormente sucede una ciclación entre C6 
y C1 siendo este el último paso en la formación del carbocatión α-terpinil  (Lamarti, 1994). 
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Figura 2-8: Mecanismo para la formación del carbocatión α-terpenil, por vía difosfato 
de linalilo LPP.   
 
Finalmente, la formación del α-pineno sucede cuando se  cierra el anillo entre los 
carbonos C2 y C8 del α-terpenil (Davis, 2000). La acción de enzimas como la α-pineno 
sintasa convierten el carbocatión α-terpinil en α-pineno. El mecanismo de reacción 
propuesto para esta conversión es ilustrado en la Figura 2-9. 
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Figura 2-9: Mecanismo de biciclisacion del catión α-terpinil en la  biosíntesis  del  α y β 
-  pineno,  por vía   catión 2 – pinil. 
 
2.3.3 Derivados 
Los procesos de biotransformación como lo expone Rojas, consisten en “modificaciones 
químicas sobre sustratos exógenos naturales o sintéticos empleando células o enzimas, 
para producir compuestos con mayor actividad biológica y valor agregado” (Rojas, 2009). 
En este sentido, el α-pineno se puede utilizar como substrato para obtener compuestos 
como verbenol y verbenona (Figura 2-10), usados como materiales de partida para la 
síntesis de importantes productos farmacéuticos. Castellanos se refiere al verbenol como 
aditivo  en la producción de vitaminas y compuestos fragantes, cuya síntesis consiste en 
la oxidación del α-pineno con oxígeno molecular; mientras la verbenona, obtenida por 
extracción de aceites esenciales de pino y eucalipto, tiene alto valor como compuesto 
aromatizante de gran demanda en la industria de alimentos (Castellanos, 2007). 
 
Figura 2-10:  Productos de la oxifuncionalización del α-pineno. 
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2.3.4 Aplicaciones 
Los pinenos,  entre ellos el α-pineno, son utilizados para soportar e incrementar la 
absorción de varios compuestos químicos,  debido a su habilidad para penetrar la piel y a 
su bajo potencial irritante, razón por la cual son utilizados para aumentar la absorción 
neuroléptica de algunos medicamentos (Mercier, 2009). Los alfa y beta pinenos, poseen 
la propiedad de ser compuestos antibacteriales debido a que inducen efectos tóxicos  en 
la membrana y las  funciones vitales de los microorganismos, actuando específicamente 
sobre bacterias Gram- negativas y particularmente en cepas responsables de infecciones 
en la mandíbula  como la periodontitis. Los pinenos  no tienen el efecto sobre bacterias 
como la Escherichia Coli (Mercier, 2009). 
 
El α-pineno es utilizado también para contrarrestar el crecimiento de hongos y levaduras 
(dermatofitas), como el Cryptoccocus neoformans y Penicillium notatum. Por otra parte el 
α-pineno actúa también como  insecticida, especialmente contra algunos mosquitos 
como el vector de la fiebre del Nilo y el vector del Dengue; por otra parte, también  actúa 
sobre los huevos de los piojos (Pediculus humanis  capitis) (Mercier, 2009). 
 
Mercier expone en su artículo, ciertos efectos biológicos de los alfa pinenos, como por 
ejemplo, la disminución del tiempo de sueño, observado en ratas  hembra. Además se 
conoce que presentan citotoxicidad in vitro contra células cancerígenas humanas y son 
inhibidores del cáncer de seno Mercier (2009). 
2.3.5 Efectos adversos  
La gran mayoría de compuestos químicos – ya sean de origen natural o sintético- pueden 
tener efectos benéficos como adversos y el α-pineno no es la excepción; por ejemplo, 
investigaciones como la de Abrahim, reportan que el α-pineno puede inhibir la 
germinación de las semillas y el crecimiento primario de las raíces en la planta de maíz 
(Zea mays L.), debido a que inhibe la producción de ATP mitocondrial (Abrahim, 2003). 
2.3.6 Reacciones químicas de importancia a nivel industrial 
El  α-pineno es sometido a diferentes procesos químicos cuya intención es obtener otros 
compuestos de mayor valor comercial para diferentes industrias. Por ejemplo el α-pineno 
es utilizado en la preparación de aceite de pino sintético (α-terpineol, C10H18O), el cual se 
utiliza en la elaboración de productos de limpieza y desinfección para el hogar, y cuyas 
aplicaciones en la industria farmacéutica abarcan la fabricación de perfumes, repelentes 
de insectos, antifúngicos y desinfectantes. 
 
La síntesis de α-terpineol, se hace mediante un proceso denominado catálisis ácida,  
cuyos principales productos son alcoholes, monoterpenos, hidrocarburos, limoneno, 
terpinoleno y en menor proporción γ-terpineol, borneol, α y γ-terpineno (Utami, 2011). El 
proceso consiste en hidratar el α-pineno, utilizando disoluciones acuosas de ácidos como 
el oxálico, cloro acético, sulfúrico y acético, entre otros. Silvestre  explica como en esta 
reacción las condiciones ácidas a las que se somete el α-pineno, promueven la 
formación de un carbocatión intermediario, el cual experimenta un reordenamiento que 
da lugar a la formación del carbocatión isomérico ρ-mentano, el cual al ser sometido a 
hidratación, genera esencialmente α-terpineol (Figura 2-11) (Silvestre, 2008). 
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Figura 2-11: Conversión de α-pineno en α-terpineol. 
 
El α-pineno, también sufre procesos de isomerización, para lo cual puede recurrirse al 
uso de óxido de titanio IV (TiO2), esta transformación química es importante, debido a la 
obtención de productos como el canfeno, un intermediario importante en la síntesis de 
alcanfor, el cual  a su vez, es utilizado en la industria farmacéuticas y de fragancias 
(Besün, 2001). 
 
Finalmente, Silvestre describe un proceso químico denominado polimerización catiónica, 
como una reacción química importante del α-pineno; dada la posibilidad de sintetizar 
materiales, cuyas propiedades se asemejan a las del caucho natural. El proceso consiste 
en la exposición del α-pineno a un sistema binario de haluros metálicos -ácidos de Lewis- 
AlCl3/SbCl3 en tolueno a una temperatura de 258.15 K para obtener  poli (α-pineno)s 
(Silvestre, 2008). 
  
El proceso de polimerización catiónica presenta dos inconvenientes, el primero tiene que 
ver con la ubicación del doble enlace en la estructura molecular del α y el β pineno, la 
reacción resulta ser más favorable para el β-pineno cuyo  doble enlace exometileno no 
genera el impedimento estérico del  doble enlace endocíclico presente en el α-pineno, 
que lo hace mucho menos reactivo para esta reacción química. El segundo inconveniente 
de la polimerización catiónica del  α-pineno tiene relación con el manejo de bajas 
temperaturas; para resolver este inconveniente se han propuesto entre otras, soluciones 
como: 
 
i) La adición al sistema binario AlCl3/SbCl3 de esteres (etil-benzoato o etil-
acetato), éteres (etil-éter y 1,4-dioxano) y sales de amonio (nBu4NCl) para 
facilitar el desarrollo del proceso a temperaturas de  00C,  con el inconveniente 
de la reducción de la taza de polimerización.  
 
ii) El uso de depósitos hidrotermales de AlCl3 sobre materiales mesoporosos de 
zirconio y el uso de sólidos catalizadores ácidos de Lewis para la 
polimerización del α-pineno a temperatura ambiente. 
 
iii) Polimerización alternativa mediante reordenamiento del carbocatión terciario 
pinano para formar el isómero secundario saturado bornano (Figura 2-12). 
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Figura 2-12: Mecanismo alternativo de polimerización catiónica para el α-pineno. 
 
2.4 Métodos de análisis  
La metabolómica, es el análisis cualitativo y cuantitativo, de todos los metabolitos en un 
organismo; partiendo de estos análisis es posible desarrollar el metaboloma de algunas 
plantas, es decir un mapa de la totalidad de moléculas presentes en determinada especie 
vegetal, esto gracias, a la diversidad de técnicas de análisis, desarrolladas durante el 
estudio de los metabolitos secundarios, como consecuencia de la importancia que tienen 
estas moléculas en ámbitos como la salud humana, la farmacia, los mecanismos de 
defensa de las plantas, etc.,  (Hill, 2009). 
 
El proceso de análisis implica la extracción del material de detección del analíto y la 
posterior selección del método de análisis. Estos procedimientos requieren de la 
aplicación de principios químicos y físicos, que hacen que los métodos de análisis, sean 
diversos; por ejemplo, la cromatografía simplifica el proceso de hacer frente a una mezcla 
compleja, por su parte, la espectroscopía de masas, aporta información relevante 
respecto a la abundancia o escases de un analíto. 
2.4.1 Preparación de las muestras (Fracción volátil) 
La fracción volátil de una matriz de origen vegetal, como lo describe Rubiolo, es “una 
mezcla de volátiles que puede ser muestreada, debido a su habilidad para volatilizarse 
espontáneamente y/o bajo condiciones adecuadas o mediante el uso de técnicas 
apropiadas”. Muestras representativas de la fracción volátil de una matriz vegetal son por 
ejemplo, los aceites esenciales, sabores, fragancias y extractos preparados mediante 
técnicas específicas (Rubiolo,2010). 
. 
Rubiolo, menciona algunas técnicas convencionales para muestrear fracciones volátiles, 
entre las que están aquellas que lo hacen en/o por fase líquida, por ejemplo destilados 
hechos mediante vacío, secado, vapor o hidrodestilación por aceites esenciales, 
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destilación–extracción simultanea (SDE) o extracción solvente en línea combinando 
presión normal o destilación al vacío. También entre estas técnicas de fase líquida 
existen aquellas que dan lugar a la formación de extractos, entre ellas el ultrasonido o 
extracción-hidrodestilación asistida por microondas (MAE, MA – HD), la extracción 
solvente selectiva y/o presurizada (ASE) o extracción por fluido supercrítico (SFE). Otra 
técnica en el muestreo de volátiles, utiliza la fase de vapor, conocida también como 
muestreo Headspace (HS), este método minimiza el uso de líquidos solventes para aislar 
el o los analitos de la matriz vegetal (Rubiolo, 2010). Dos técnicas representativas cada 
una de la extracción en fase líquida y en fase de vapor se explican a continuación. 
 
 Muestreo en fase líquida 
Esta técnica de preparación de la muestra en fase líquida lleva tiempo establecida 
y reportada en los métodos oficiales; la técnica SFE puede ser puesta como 
ejemplo,  es una técnica amigable con el medio ambiente que permite hacer 
extracciones selectivas con muestras concentradas sin residuos solventes 
polulantes. 
 
 Muestreo Headspace 
Esta técnica de preparación de la muestra en fase de vapor, a menudo presenta 
problemas de polución, relacionados con hidrocarburos o solventes clorados 
utilizados en la extracción solvente. 
2.4.2 Análisis de las muestras 
El análisis de la fracción volátil,  consiste en una serie de pasos complementarios, estos 
son: separación, identificación, determinación cuantitativa de los componentes y 
procesamiento de datos (Rubiolo, 2010).  
 
La fracción volátil de algunas plantas es bastante compleja, lo que hace necesario 
caracterizarla por grupos de volátiles  y componentes de polaridad media o baja con 
estructuras y características fisicoquímicas similares. Caracterizar estas fracciones 
volátiles puede hacerse mediante cromatografía de gases (GC), pero dependiendo de la 
composición o complejidad de dicha fracción, a veces es necesario recurrir al uso de dos 
fases estacionarias con diferente polaridad, para separar sus componentes 
exhaustivamente (Rubiolo, 2010).  
 
Para identificar los componentes de las muestras, se utiliza una técnica combinada de 
cromatografía de gases y espectrometría de masas (GC – MS),  en la que los datos 
obtenidos de ambas técnicas son combinados. 
 
 Análisis cualitativo 
La identificación de los componentes de una fracción volátil se hace a menudo 
por MS, sin embargo en los análisis de las fracciones volátiles de las plantas, esta 
técnica falla debido a que estas fracciones consisten de grupos complejos de 
mono y sesquiterpenos con volatilidades, polaridades, estructuras y pesos 
moleculares muy similares que arrojan un espectro de masa similar. En estos 
casos la cromatografía de gases hace un gran aporte debido a que los índices de 
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retención de substancias que fundamentan la técnica, tienen comportamientos 
propios para cada analíto, facilitando así su identificación. 
 
 Análisis cuantitativo 
El análisis cuantitativo de los aceites esenciales es reportado por la literatura 
como porcentajes de abundancia relativa y dan un estimado de la razón entre el 
analíto y  la muestra analizada. 
 
  
 
3. Enfoque CTSA 
Se desarrolla en este capítulo una revisión conceptual respecto al enfoque ciencia, 
tecnología, sociedad y ambiente (enfoque CTSA), con la intencionalidad de fundamentar 
desde esta perspectiva pedagógico-didáctica, el planteamiento de la propuesta de 
enseñanza, que corresponde al objetivo central de este trabajo. 
 
En este capítulo, se explica cuales son los escenarios de aprendizaje, propuestos desde 
esta estrategia de enseñanza, que pueden facilitar el desarrollo de actitudes favorables 
hacia la química en los estudiantes; estos escenarios son tenidos en cuenta para el 
posterior desarrollo de un objeto de aprendizaje, sobre el que será desarrollada la 
estrategia de enseñanza, haciendo del enfoque CTSA, el eje pedagógico-didáctico sobre 
el cual se construye la estrategia de enseñanza. 
3.1 La relación ciencia, tecnología sociedad y ambiente 
El movimiento CTSA – comúnmente documentado como CTS- surge entre los años 
sesenta y setenta, en Norteamérica, en razón al impacto que sobre la sociedad y el 
ambiente tienen los avances tecnológicos (Mambiela, 2001). Las relaciones ciencia, 
tecnología, sociedad y ambiente, son definidas por Quintero  como un “ámbito de trabajo 
académico”, cuyo objetivo es comprender la influencia de la ciencia y la tecnología, en 
una sociedad, desde el punto de vista de sus consecuencias sociales y ambientales 
(Quintero, 2010). 
 
El enfoque CTSA pretende generar en estudiantes y docentes una visión crítica de 
ciencia y tecnología, mediante el planteamiento de situaciones reales que generen 
controversia y diálogo, fomentando la escucha, para generar argumentos en pro o en 
contra del avance científico y tecnológico de una sociedad (Valencia, 2011). Desde la 
perspectiva del contexto que rodea al estudiante, el enfoque CTSA es pertinente en la 
enseñanza, pues contribuye a que esta práctica educativa sea abordada, sin dejar de 
lado las problemáticas medioambientales y sociales con las que continuamente se 
encuentran en contacto los  estudiantes. 
 
Por último, desde la perspectiva de Martínez, los trabajos orientados bajo el enfoque 
CTSA, persiguen tres objetivos fundamentales, en primer lugar crear una postura 
argumentativa y crítica en los estudiantes frente a la ciencia, la tecnología, la sociedad y 
el ambiente; en segundo lugar, fomentar en ellos la participación y responsabilidad 
ciudadanas y por último, mediante la profundización de conceptos con aplicaciones a 
situaciones concretas, orientar una formación científica y tecnológica (Martínez, 2006).  
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3.2 Generación de actitudes favorables hacia la química  
Según Martínez, la palabra actitud se deriva del  latín “aptus”, que se refiere a capacidad 
o adaptación, por lo que las actitudes no deben confundirse con los hábitos, intereses o 
rasgos de personalidad de un individuo (Martínez, 2006).  
 
Para Vázquez, las actitudes hacia las ciencias son el conjunto de disposiciones, 
tendencias e inclinaciones que se pueden apreciar en un estudiante, como respuesta a 
acciones, personas, situaciones e ideas propias del aprendizaje de determinada ciencia 
(Vázquez, 1995). Por esta razón, la generación de actitudes favorables hacia una ciencia 
en particular, requiere de la enseñanza en contexto de los conceptos que a ella atañen, 
ya que es difícil sentir interés por conceptos de los que desconocemos su utilidad, origen 
y trascendencia a nivel científico, tecnológico, social y ambiental. 
 
Diseñar un currículo de química que tenga en cuenta el contexto del estudiante, saliendo 
de los estereotipos de los usos industriales de la química, con el que frecuentemente se 
argumenta que se enseña en contexto, es posible incentivar el interés por el estudio de 
esta ciencia en los estudiantes, siempre y cuando esta visión abarque diferentes 
escenarios de aprendizaje. 
3.3 Escenarios para la generación de actitudes 
favorables hacia la química 
Esta estrategia de enseñanza, abarca cuatro escenarios en torno al concepto α-pineno, 
de manera que estos, muestren al estudiante una perspectiva contextualizada, de la 
química como ciencia y promuevan el interés y una actitud favorable frente a su 
aprendizaje. 
 
 Escenario biológico-ambiental: en él se resalta la importante función de las 
plantas como productoras de metabolitos secundarios, entre ellos el α-pineno, los 
cuales le son útiles a las plantas para contrarrestar la acción de fungís e insectos, 
sin dejar de lado que en el aroma de estas plantas es posible tener contacto con 
estas substancias. Por otra parte en este mismo escenario es importante resaltar 
que esas especies vegetales no son ajenas al medio ambiente de la región en 
que viven los estudiantes, a quienes va dirigida esta estrategia de enseñanza, si 
no que por el contrarió este tipo de substancias están presentes en plantas de la 
región, como es el caso del árbol del ciprés (Cupressus lusitanica). 
 
 Escenario tecnológico y social: en este se resaltan las investigaciones que se han 
adelantado con respecto a la especie del ciprés y al compuesto α-pineno, que 
puede obtenerse de esta planta, en adelantos para combatir el cáncer, ciertas 
bacterias dañinas al ser humano, elaboración de medicamentos, entre otros. 
 
 Escenario Bioquímico: en él, se exalta la importancia de los terpenos y en 
particular del α-pineno, como metabolitos secundarios, producidos mediante 
procesos de biosíntesis en las plantas, los cuales tienen relevancia desde la 
fabricación de productos farmacéuticos y  cosméticos.  
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 Escenario Interactivo: la estrategia de enseñanza está enmarcada en un ambiente 
virtual de aprendizaje, de manera que permita al estudiante interactuar con los 
escenarios previamente mencionados, de forma tal que los estudiantes de 
educación básica y media para quienes está diseñada esta estrategia, sientan 
interés en cuanto al aprendizaje de la química. 
  
 
4. Estrategia de enseñanza 
Este trabajo contempla,  el desarrollo de una estrategia de enseñanza que hace uso de la 
información de los contenidos disciplinares,  abordados en los dos primeros capítulos, 
para la elaboración de un instrumento audiovisual que puede ser utilizado como medio 
para que los estudiantes de grado octavo de educación básica secundaria, desarrollen 
actitudes favorables hacia el aprendizaje de la química. 
 
Este apartado del trabajo describe el proceso y metodología empleadas en la elaboración 
de la herramienta audiovisual sobre la que son plasmados los contenidos abordados en 
este documento en pro de desarrollar una estrategia de enseñanza para generar interés 
por la química en un entorno contextualizado de contenidos disciplinares. 
4.1 Desarrollo del objeto de aprendizaje 
 
Como directriz para la elaboración del instrumento audiovisual se utilizó la definición 
aportada por el Ministerio de Educación Nacional (2006),  relacionada con objetos de 
aprendizaje “Un Objeto de Aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, 
autocontenible y reutilizable, con un propósito educativo y constituido por al menos tres 
componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de 
contextualización. El Objeto de Aprendizaje debe tener una estructura de información 
externa (metadatos) que facilite su almacenamiento, identificación y recuperación “ 
 
Teniendo en cuenta los parámetros establecidos por el Ministerio de Educación Nacional, 
es de resaltar que el propósito educativo del la herramienta audiovisual, desarrollada  
como parte de la estrategia de enseñanza, es integrar los escenarios biológico-ambiental, 
tecnológico-social, bioquímico e interactivo en pro de la generación de actitudes 
favorables hacia química, en estudiantes de educación básica y media.  
 
4.1.1 Contenidos 
El objeto de aprendizaje fue desarrollado en un entorno virtual, esto con el fin de brindar 
a los estudiantes la posibilidad de mejorar su interacción con los contenidos, propios del 
objeto de aprendizaje; posibilitando además hacer uso de herramientas visuales que 
estimulen el interés por la aprehensión del conocimiento. 
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Los contenidos del objeto de aprendizaje, fueron dispuestos en un menú principal, que 
hace parte de la plataforma virtual de bienvenida. Esta plataforma, es el punto de partida, 
en el que estudiantes y docentes, puede elegir un camino hacia la exploración del objeto 
de aprendizaje. El menú principal, incluye una bienvenida, donde se describe el propósito 
de la herramienta audiovisual, un apartado para créditos, un espacio de actividades y 
finalmente, tres ejes temáticos, de los que a su vez se desglosan una serie de subtemas  
Los ejes temáticos son: 
 
 El ciprés 
 Terpenos 
 α-pineno 
 
El criterio de selección, de los contenidos inmersos en cada uno de los tres ejes 
temáticos, fue la potencial incidencia de esta información en los estudiantes, es decir, la 
relación de estos contenidos con su contexto científico, tecnológico, social y ambiental. 
 
La figura 4-1, muestra un esquema en el que se muestra como están organizados los 
subtemas de cada uno de los tres ejes mencionados anteriormente. 
 
 
Figura 4-1: Esquema organizacional del objeto de aprendizaje  
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4.1.2 Actividades 
Como se mencionó anteriormente, el recurso audiovisual, sigue especificaciones del 
estándar exigido por el Ministerio de Educación Nacional, en lo que a objetos de 
aprendizaje se refiere,  por lo que el recurso cuenta con un apartado destinado a 
actividades de aprendizaje. La Universidad de Antioquia, en su Banco de Objetos de 
Aprendizaje y de Información, afirma que estas actividades de aprendizaje, “invitan a 
participar activamente en el proceso de formación”. 
 
Estos argumentos, justifican la presencia de un apartado de actividades, al interior del 
recurso audiovisual, por lo que el siguiente paso, fue el diseño de las mismas, para esto 
se evaluó el propósito del recurso audiovisual,  que es el de estimular la generación de 
interés y actitudes favorables hacia la química, por lo que dichas actividades se centran 
en la información química relacionada con los terpenos y el caso particular del 
compuesto alfa pineno. 
 
Estas actividades, pretenden inicialmente  verificar el aprendizaje logrado por el 
estudiante, en cuanto a la importancia del estudio químico de los terpenos, como 
substancias de gran importancia en áreas como la industria, el medio ambiente y la 
salud; en segundo lugar se pretende con las actividades, que los estudiantes se 
acerquen a la concepción de formula estructural, como una fuente de información clave 
en la identificación y clasificación de diferentes moléculas orgánicas, que para el caso de 
los terpenos, permite clasificarlos como hemiterpenos, monoterpenos,  sesquiterpenos, 
diterpenos, etc. 
 
4.1.3 Elementos de contextualización 
 
Desde el enfoque ciencia, tecnología sociedad y ambiente, es clara la importancia de una 
enseñanza contextualizada y actualizada, que se desenvuelva en el contexto que rodea a 
los estudiantes, de manera que el aprendizaje sea significativo; por esta razón es que el 
recurso audiovisual incluye aquellos contenidos que le permitan al estudiante explicar 
sucesos propios de su entorno. 
 
Por ejemplo, en uno de los apartados conceptuales, se aborda  el tema de los terpenos 
como substancias asociadas a olores característicos de ciertas plantas, hecho que ha 
sido aprovechado por la industria de las fragancias para la elaboración de gran variedad 
de productos cosméticos y alimenticios. 
 
Finalmente, el aprovechamiento de los metabolitos secundarios, de ciertas plantas, como 
por ejemplo algunas coníferas (entre ellas el ciprés),  sirve como elemento de 
contextualización, ya que estos metabolitos, son  importantes en el control biológico de 
plagas, en el desarrollo de principios activos y de medicamentos. 
 
  
 
5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
Se desarrollo una estrategia de enseñanza, orientada hacia estudiantes de grado octavo 
de educación básica secundaria, que estuviesen cursando la asignatura de química,  
cuyo objetivo fue desarrollar actitudes favorables frente a la química, mediante la 
contextualización de contenidos relacionados con el ciprés Cupressus lusitanica, los 
terpenos y el α-pineno. 
 
Se determinó que el modelo pedagógico denominado enfoque CTSA, facilita al 
estudiante comprender la influencia de la ciencia y la tecnología a nivel de una sociedad, 
pues involucra  en la práctica educativa, problemáticas medioambientales y sociales, con 
las que continuamente se encuentran en contacto los  estudiantes. 
 
Sobre la generación de actitudes favorables hacia la química, fue posible determinar que 
al desarrollar una estrategia de enseñanza y sus respectivos elementos de apoyo – en el 
caso de este trabajo un elemento audiovisual-, es necesario contextualizar los contenidos 
disciplinares, de forma tal que el estudiante, visualice la utilidad, origen y trascendencia, 
de este conocimiento en su escenario de vida. 
 
Desarrollar una estrategia de enseñanza, que promueva actitudes favorables hacia la 
química, exige establecer desde el principio escenarios de aprendizaje, es decir, 
perspectivas desde donde el estudiante pueda poner en contexto el conocimiento 
adquirido. 
 
La estrategia de enseñanza tuvo en cuenta la importancia de las nuevas tecnologías de 
la información y la comunicación TIC, al desarrollar un recurso audiovisual e interactivo, 
que puede funcionar como mediador entre los contenidos disciplinares de ciencias y los 
ritmos de aprendizaje de los estudiantes. 
 
Desde una  perspectiva epistemológica y disciplinar, relacionada con el ciprés Cupressus 
lusitanica, los terpenos y el α-pineno, fue posible determinar que existe un gran potencial 
en los conceptos asociados a estos tres ejes disciplinares como elementos de 
contextualización en la enseñanza de la química a nivel de octavo grado de educación 
básica secundaria. 
 
En cuanto a la revisión conceptual sobre terpenos, se estableció que el α-pineno es un 
compuesto representativo de este tipo de compuestos orgánicos y que además este 
grupo de metabolitos juegan un papel importante al interior de ecosistemas y a nivel de 
procesos químicos industriales. 
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Finalmente como productos del desarrollo de esta estrategia de enseñanza, se encuentra 
toda la revisión bibliográfica referente a los terpenos, el α-pineno, al árbol del ciprés, y la 
relaciones CTSA, que inmersas en un recurso audiovisual pueden servir como 
herramienta de apoyo a los docentes, que quieran promover el desarrollo de actitudes 
favorables hacia la química, con sus estudiantes. 
 
5.2 Recomendaciones 
La estrategia de enseñanza desarrollada aquí, deberá ser llevada a aplicación en el aula, 
para corroborar su trascendencia en la generación de actitudes favorables hacia la 
química mediante el uso de instrumentos que validen sus resultados.
  
 
A. Anexo: CD con recurso 
audiovisual – Terpenos e 
instrucciones para ejecutar su 
instalación 
El objeto de aprendizaje, producto del desarrollo de esta estrategia de enseñanza, fue 
desarrollado en el programa Microsoft Visual Studio 2012, como parte de este anexo, se 
adjunta un CD que contiene el instalador del Objeto de Aprendizaje – Terpenos. A 
continuación son presentados e orden secuencial, los pasos que debe seguir el usuario 
del objeto virtual de aprendizaje para realizar la instalación en el ordenador. 
 
 El instalador del objeto de aprendizaje se encuentra contenido en una carpeta, 
denominada instalador. Debe dar doble clic sobre el símbolo identificado con la 
palabra Setup. 
 
 
 
 
 
 
 Realizado el paso anterior, aparecerá la siguiente ventana correspondiente al 
asistente de instalación. Deberá dar clic sobre la palabra “Siguiente”, con el fin de 
continuar con la instalación. Puede aparecer un mensaje en el que se le solicite 
como usuario autorizar la ejecución de este instalador, para lo cual usted deberá 
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contar con una cuenta de usuario en el equipo con atributos de administrador; 
enseguida debe dar clic en la palabra “SI”, si usted está de acuerdo con la 
instalación. 
 
 
 Habiendo dado la autorización al equipo de instalar el objeto de aprendizaje, 
aparecerá el siguiente cuadro de dialogo, en el que se le solicita indicar en donde 
quiere ubicar la carpeta con el Objeto de Aprendizaje –Terpenos. Una vez que 
usted selecciona la ubicación de la carpeta, deberá dar clic sobre la palabra 
“Siguiente” para continuar con la instalación. 
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 Una vez que se ha seleccionado la ubicación de la carpeta del Objeto de 
Aprendizaje – Terpenos, se le solicitará aprobar la confirmar la instalación, para lo 
cual usted deberá dar clic sobre la palabra “Siguiente”. 
 
 
 Al confirmar la instalación, emerge la siguiente ventana, en la que puede 
verificarse el avance en este proceso 
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  Al terminarse el proceso de instalación aparecerá el siguiente cuadro de dialogo, 
con el encabezado “Instalación completa”, luego usted deberá, dar clic sobre la 
palabra “Cerrar” 
 
 
 
 Por último, usted deberá buscar en el espacio virtual o ventana “Escritorio” el 
acceso directo llamado “TERPENOS”, sobre el cual, que al hacer doble clic, se 
iniciará el software que pone en funcionamiento el Objeto de Aprendizaje – 
Terpenos. 
 
 
 
  
 
B. Anexo: Manual de usuario del 
recurso audiovisual -Terpenos 
Cuando inicia el programa muestra en pantalla la presentación del sistema por unos 
segundos 
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Al terminar la carga inicial del sistema, se muestra el menú principal con las diferentes 
opciones: 
a. Inicio(icono de la casa) 
b. Bienvenida(presentación del sistema-antecedentes) 
c. Ciprés 
d. Terpenos 
e. α- pineno 
f. Actividades 
g. Créditos 
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Al dar clic en el botón Bienvenida, se ingresa a la pantalla que se muestra a continuación: 
 
Al regresar al menú principal, y dar clic en el botón ciprés se ingresa a una ventana 
nueva que tiene la estructura de libro, para ver más temas del contenido, en este caso “El 
Ciprés”, se debe seleccionar las esquinas de las hojas de libro y arrastrar adelante o 
hacia atrás, de acuerdo a la navegación deseada; las páginas de este módulo se 
presentan a continuación: 
 
58 Desarrollo de una estrategia de enseñanza que promueva actitudes 
favorables hacia la química desde el enfoque ciencia, tecnología, sociedad y 
ambiente y el estudio del compuesto α-pineno 
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Al regresar al menú principal, y dar clic en el botón Terpenos se ingresa a una ventana 
nueva que tiene la estructura de libro, para ver más temas del contenido, en este caso 
“Terpenos”, se debe seleccionar las esquinas de las hojas de libro y arrastrar adelante o 
hacia atrás, de acuerdo a la navegación deseada; las páginas de este módulo se 
presentan a continuación: 
 
 
60 Desarrollo de una estrategia de enseñanza que promueva actitudes 
favorables hacia la química desde el enfoque ciencia, tecnología, sociedad y 
ambiente y el estudio del compuesto α-pineno 
 
En esta página “Usos e Importancia ”, se encuentra el botón siguiente que muestra a 
manera de mosaico las imágenes relacionadas, y el botón aumentar/reducir para el 
tamaño de la imagen en pantalla 
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Adicionalmente si se da clic por encima de la imagen, esta se resalta en pantalla con su 
respectivo nombre 
 
62 Desarrollo de una estrategia de enseñanza que promueva actitudes 
favorables hacia la química desde el enfoque ciencia, tecnología, sociedad y 
ambiente y el estudio del compuesto α-pineno 
 
 
En la última hoja se encuentran algunas gráficas, que pasar sobre ellas, su fondo cambia 
de color, y si se da clic sobre ellas se muestra resaltada la imagen con su descripción 
como se muestra a continuación. 
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Al regresar al menú principal, y dar clic en el botón α-pineno se ingresa a una ventana 
nueva que tiene la estructura de libro, para ver más temas del contenido, en este caso 
“α-pineno”, se debe seleccionar las esquinas de las hojas de libro y arrastrar adelante o 
hacia atrás, de acuerdo a la navegación deseada; las páginas de este módulo se 
presentan a continuación: 
 
 
64 Desarrollo de una estrategia de enseñanza que promueva actitudes 
favorables hacia la química desde el enfoque ciencia, tecnología, sociedad y 
ambiente y el estudio del compuesto α-pineno 
 
 
En la página Biosíntesis, se encuentra un video, la forma de activarlos es presionar el 
botón con la imagen de PLAY, y esperar unos segundos mientras se reproduce el video, 
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Al regresar al menú principal, y dar clic en el botón “Actividades” se ingresa a una 
ventana nueva, en ella se debe registrar un nombre, quien será el usuario a realizar las 
actividades; ingresado el usuario se activa el botón “Estructura Química”. 
 
 
66 Desarrollo de una estrategia de enseñanza que promueva actitudes 
favorables hacia la química desde el enfoque ciencia, tecnología, sociedad y 
ambiente y el estudio del compuesto α-pineno 
 
Al dar clic en el botón “Estructura Química”, se muestra una serie de preguntas de 
selección múltiple que deberá ser respuestas correctamente, para continuar a la 
siguiente pregunta cómo se muestra a continuación: 
 
En caso de responder correctamente aparecerá un cuadro de dialogo mostrando mas 
información respecto de la estructura  
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De no contestar correctamente las preguntas en las actividades se mostrara un mensaje 
advirtiendo que se ha contestado mal la pregunta. 
 
Conforme termine, la primera actividad, podrá avanzar a la siguiente, es decir son de 
orden secuencial. 
Al terminar cada nivel de preguntas se habilita el siguiente botón y se va mostrando en 
pantalla los puntajes logrados hasta el momento. 
 
 
 
 
 
68 Desarrollo de una estrategia de enseñanza que promueva actitudes 
favorables hacia la química desde el enfoque ciencia, tecnología, sociedad y 
ambiente y el estudio del compuesto α-pineno 
 
Al dar clic en el botón inicio, y dar clic en el botón “Créditos”, se muestra la información 
correspondiente al sistema a manera de libro, donde cada página muestra la información 
que se muestra a continuación: 
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